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1 Zeitkontinuierliche Signale

1 Zeitkontinuierliche Signale 12,5 Punkte

1.1 Gegeben sei das folgende, zeitkontinuierliche Signal u1(t):

t

u1(t)

0 T 2T 3T 4T

A

2A

4,5 P

a) Geben Sie eine geschlossene mathematische Beschreibung von u1(t) unter Zu-

hilfenahme von Elementarsignalen an.

1 P

b) Skizzieren Sie das Signal u2(t) = B · u1(−(t− 3T )). 1,5 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

c) Das Signal u1(t) werden mit TP = 5T periodisch fortgesetzt. Berechnen Sie die

Varianz des periodisch fortgesetzten Signals uP (t) = u1(t) ∗ δTP
(t). (Hinweis:

Der Mittelwert von uP (t) ist 1,3A.)

1,5 P

d) Wie groß ist die Energie des periodisch fortgesetzten Signals up(t)? 0,5 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

1.2 Gegeben sei das Eingangssignal x(t) = A · σ(t − T ) und die Impulsantwort

h(t).

6 P

t

x(t)

0 T 2T 3T 4T

A

t

h(t)

−T 0 T 2T

B

a) Bestimmen Sie das Ausgangssignal y(t). Fassen Sie das Ergebnis soweit wie

möglich zusammen.

4,5 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

b) Skizzieren Sie y(t) im Bereich −1T ≤ t ≤ 5T . 1,5 P
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1 Zeitkontinuierliche Signale

1.3 Berechnen Sie die Fouriertransformierte des folgenden Signals w(t). Fassen

Sie das Ergebnis so weit wie möglich zu trigonometrischen Funktionen zu-

sammen.

2 P

t

w(t)

C

2C

−C

0

T

2T 3T 4T

5T
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1 Zeitkontinuierliche Signale

1.4 Wie lautet die Unschärferelation (oder das Zeitgesetz) der Nachrichtentech-

nik?

1* P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung 9 Punkte

2.1 Gegeben sei das folgende Blockschaltbild. Geben Sie die Gesamtübertra-

gungsfunktion HGes(s) in Abhängigkeit von den Einzelübertragungsfunktio-

nen Hi(s), i = 1, ..., 5 an. Fassen Sie das Ergebnis so weit wie möglich zusam-

men.

2 P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

2.2 Von einem zeitkontinuierlichen System seien nachfolgende Eigenschaften be-

kannt. Skizzieren Sie das PN-Diagramm des Systems. Erläutern Sie Ihre

Schlussfolgerungen aus den genannten Eigenschaften.

2,5 P

a) Das System hat 5 Extremstellen.

b) Der Allpassanteil besitzt eine Nullstelle mit dem Imaginärteil 1.

c) |H(0)| → ∞

d) Bei einer Zerlegung des Systems in ein Allpass- und Minimalphasensystem muss im Mini-

malphasensystem eine Polstelle bei (−2, 12j) ergänzt werden

e) Die Polstellen des Allpassanteils haben den gleichen Realteil.

f) Der Minimalphasenanteil besteht aus einer doppelten Extremstelle.
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

2.3 Gegeben sei die Funktion u(t) = A · sin(2πt4T ). 3 P

a) Das Signal u(t) werde nun ideal mittels eines Deltakamms δT (t) abgetastet.

Skizzieren Sie ua(t) = u(t) · δT (t) im Bereich −7T ≤ t ≤ 7T . Achten Sie auf

eine vollständige Achsenbeschriftung.

1 P

−7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5 6 7

b) Berechnen Sie die Fouriertransformierte Ua(jω) des abgetasteten Signals

ua(t) = A · sin(2πt4T ) · δT (t). Fassen Sie das Ergebnis soweit wie möglich zu-

sammen. (Hinweis: Falls vorhanden, lösen Sie das Faltungssymbol auf.)

2 P
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

2.4 Gegeben sei nachfolgendes Amplitudenspektrum |V (jω)|. 1,5 P

ω/ωv

V (jω)
2B

B

−3 −2 −1 0 1 2 3

a) Welche Abtastfrequenz muss bezüglich des Amplitudenspektrums |V (jω)|
mindestens gewählt werden, damit kein Aliasing entsteht?

0,5 P

b) Nun werde das Signal v(t) ideal mit ωT = 3,5ωv abgetastet. Skizzieren Sie

|Va(jω)| im Bereich −7ωv ≤ ω ≤ 7ωv. Achten Sie auf eine vollständige Ach-

senbeschriftung.

1 P

−7 −6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5 6 7
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2 Zeitkontinuierliche Systeme und Abtastung

2.5 Definieren Sie ein verzerrungsfreies System im Zeitbereich. Welche Eigen-

schaft weist der Amplituden- und der Phasengang eines verzerrungsfreien Sys-

tems im Frequenzbereich auf?

1,5* P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3 Zeitdiskrete Signale und Systeme 10 Punkte

3.1 PN-Diagramme zeitdiskreter Systeme 4 P

a) Gegeben sei das folgende PN-Diagramm eines zeitdiskreten Systems. Kreuzen

Sie rechts die entsprechenden Eigenschaften des Systems an.

3 P

(3)

Im(z)

Re(z)-2 -1 0 1 2

-2

-1

1

2
ja nein
� � reellwertig
� � (bedingt) stabil

� � kausal
� � linearphasig
� � Allpass
� � minimalphasig

b) Skizzieren Sie den Phasengang ϕ(Ω) des Systems (H0 = 1). Achten Sie auf

eine vollständige Achsenbeschriftung.

1 P

ϕ(Ω)

Ωπ
4

π3π
4

π
2

0−π −π
2−3π

4
−π

4
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3.2 Gegeben sei das folgende PN-Diagramm eines zeitdiskreten Systems. 3 P

Im(z)

Re(z)-2 -1 0 1 2

-2

-1

1

2

a) Bestimmen Sie die Systemfunktion H(z) (H0 = 1). 0,5 P

b) Bestimmen Sie die Differenzengleichung. 1 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

c) Zeichnen Sie das Filter in der 1. kanonischen Form. (Hinweis: Falls Sie die Dif-

ferenzengleichung nicht bestimmen konnten, verwenden Sie folgende Gleichung:

y(n) = −x(n) + 2x(n− 1)− 4x(n− 2) + 6x(n− 3) + 5y(n− 1)− 2y(n− 2))

1 P

d) Zeichnen Sie ein PN-Diagramm jeweils für den FIR- und den IIR-Anteil des

Filters.

0,5 P

FIR-Anteil
Im(z)

Re(z)-2 -1 0 1 2

-2

-1

1

2

IIR-Anteil
Im(z)

Re(z)-2 -1 0 1 2

-2

-1

1

2
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3.3 Gegeben sei die diskrete Fouriertransformierte UDFT = {2; 12 − j
√
3
2 ; 12 + j

√
3
2 }.

Bestimmen Sie mithilfe der inversen DFT (IDFT) die Zahlenfolge u(k).

3 P
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3 Zeitdiskrete Signale und Systeme

3.4 Erläutern Sie den Unterschied der Fouriertransformation zeitdiskreter Signale

und der Diskreten Fouriertransformation (DFT) sowohl im Zeit- als auch im

Frequenzbereich.

1* P
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